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Resumen
Con el propósito de adaptar una solución de riego automatizado a un invernadero, que pueda ser 
replicado utilizando dispositivos del mercado local 
y contribuir con programas de agricultura nacional, 
la Escuela de Ingeniería Mecatrónica de la Escuela 
Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE desarro-
lló, en asocio colaborativo con la Escuela Nacional 
de Agricultura ENA, el proyecto de investigación 
aplicada denominado “Diseño e Implementación 
de un Sistema de Riego Automatizado para el 
Desarrollo de la Agricultura Familiar en el Marco 
de la Seguridad Alimentaria”. La investigación tuvo 
como objetivos específicos el estudio bibliográfico 
de los diferentes tipos de invernaderos, el diseño 
del sistema de riego automatizado y la implemen-
tación en un invernadero propiedad de la ENA. 
Esta institución facilitó un invernadero tipo Diente 
de Sierra y brindó la asesoría técnica para deter-
minar las necesidades de automatización, así como 
para aplicar el sistema de riego a diferentes culti-
vos, insumos que sirvieron a ITCA-FEPADE para 
el diseño e implementación del sistema de riego 
automatizado. Éste permite controlar la frecuencia 
y la duración del riego, el cual incluye la fertilización. 
El proyecto fue ejecutado por docentes investiga-
dores y estudiantes de ambas escuelas en atención 
al Convenio Marco celebrado entre ambas institu-
ciones en el año 2014.
Desarrollo
Descripción del Proyecto
La investigación se realizó inicialmente a nivel do-
cumental. Se estudiaron las técnicas que se utilizan 
para diferentes cultivos: Tipos de riego, control de 
nutrientes, forma y construcción de los invernade-
ros, entre otras. Con esta información y la selección 
del cultivo se procedió con el diseño de un sistema 
de riego automatizado, que controla la frecuencia y 
la duración del fertirriego. 
Se realizaron visitas técnicas a diferentes invernade-
ros en los cuales se observó el nivel de automatiza-
ción y el cultivo de plantas ornamentales y hortalizas, 
así como los tipos de invernaderos nacionales y 
extranjeros, entre ellos Bermaco, Richel, Diente 
de Sierra y Túnel. Se observaron las medidas de 
seguridad en el control de plagas al ingresar a cada 
uno de los invernaderos.
Con la información obtenida y las visitas de campo, 
se eligió para el desarrollo del proyecto de investi-
gación el invernadero tipo Diente de Sierra, el cual 
fue donado por la Cooperación Japonesa a la ENA. 
Adicionalmente se recibió asesoría técnica de los 
agrónomos de la Escuela de Fitotecnia de la ENA, 
referente al mantenimiento y control de las condi-
ciones ambientales dentro del invernadero, tales 
como la temperatura, la humedad relativa y la ra-
diación solar.
Fig. 1  Invernadero “Diente de Sierra” con sistema 
        de  riego automatizado implementado.
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Fig. 2  PLC y sistema para control de riego
            automatizado del invernadero.
Fig. 3.  Electroválvulas instaladas para  
            cada zona del invernadero.
Fig. 4.  Estudiantes de ITCA-FEPADE 
             trabajando en el proyecto.
En el interior del invernadero se cuenta con dos 
zonas de cultivo que pueden ser controladas 
independientemente. Pueden aplicarse las técnicas 
de riego por goteo y por aspersión. 
Se diseñó un sistema innovador de control automa-
tizado con las características principales de medir la 
cantidad de riego, duración y frecuencia para volver 
más eficiente la producción de hortalizas.
El invernadero seleccionado funciona como un cen-
tro de abastecimiento para la venta de verduras 
frescas y libres de pesticidas.
Todos los dispositivos del sistema de riego automa-
tizado son gobernados por un Controlador Lógico 
Programable, PLC.
Como un aporte del proyecto al sector agrope-
cuario, la ENA divulgará para los agricultores este 
sistema de riego automatizado, el cual incorpora 
tecnología en los procesos productivos, represen-
tando una contribución a la producción agrícola.
En este proyecto se fomentó el trabajo colaborativo 
y transferencia de conocimientos y tecnología entre 
la ENA e ITCA-FEPADE. Se realizaron reuniones en-
tre docentes de la Escuela de Fitotecnia de la ENA 
y de la Escuela de Ingeniería Mecatrónica. 
Funcionamiento del Sistema de Riego 
Automatizado
El invernadero cuenta con un tablero eléctrico en el 
cual un Controlador Lógico Programable PLC con-
trola diversos relés y por medio de una pantalla HMI 
se visualiza la activación de electroválvulas para la 
apertura y cierre de fertirriego, ya sea de forma ma-
nual o automática. Las electroválvulas son acciona-
das en las horas especificadas por medio de un pro-
grama previamente almacenado en la CPU del PLC.
El sistema de riego automatizado está conectado 
con la instalación hidráulica de mezcla de fertirrie-
go, lo que incluye alimentación hidráulica para el lle-
nado del tanque de mezcla, tuberías de distribución 
y mangueras de goteo para cada sector de cultivo.
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Puesta en marcha del sistema.
Para iniciar la operación del sistema se requiere 
accionar las protecciones termo magnéticas 
colocadas en el interior del gabinete eléctrico. 
El sistema se alimenta con una tensión de 220V 
y dispone de cinco indicadores led color verde, 
localizados en la parte frontal del gabinete eléctrico; 
estos indican el accionamiento digital de encendido 
y apagado de cada electro válvula.
El accionamiento de la bomba eléctrica que provee 
la mezcla de fertirriego al cultivo, posee dos indica-
dores led ubicados debajo de la pantalla táctil, uno 
color verde y otro rojo, los cuales indican el estado 
activación o desactivación de la bomba.            
Riego programado, manual y automático
 
El sistema es capaz de realizar riegos en una variedad 
de posibilidades, riegos automáticos (programados 
en el controlador PLC) y riego manual. 
El riego programado con el PLC hace posible 
establecer la duración y cantidad de riegos definida 
por las condiciones del suelo, temperatura o estado 
del cultivo. Esta condición puede ser definida por 
el agrónomo encargado dependiendo del tipo de 
cultivo. De acuerdo a los horarios preestablecidos 
por el agricultor, el sistema realiza cuatro riegos al 
día: 8:30 am, 10:30 am, 1:30 pm y 2:30 pm.
Para aplicar un producto al cultivo o realizar un 
riego fuera de lo programado, es posible ordenar 
un riego inmediato a través de la opción botón de 
riego manual, con el cual es posible realizar riegos 
de refresco, cuya duración puede ser definida y 
controlada desde el PLC. La duración típica para 
este tipo de riego es de 5 minutos.
El sistema de riego automático estará programado 
en el PLC y será implementado en una segunda 
fase del proyecto. Está diseñado para monitorear de 
forma continua parámetros para el cultivo como son: 
temperatura, humedad y radiación solar, por lo que 
determinará cuándo es el mejor momento de regar. 
Diagramas de Conexión
Fig 1. Conexión de entradas a PLC
Fig 2. Conexión de salidas a PLC Nota: Las salidas incluyen la conexión de EV1 y EV2 
que son las electroválvulas marca Nelson y EV3 es la 
electroválvula ASCO
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Diagrama de Bloques
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Sistema de Invernadero  Instalado 
Fig 3. Distribución de electroválvulas y tanque
Fig 4. Distribución general de equipos en el invernadero
3,000 Lts.
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Conclusiones
El sistema de riego automatizado ad-hoc que 
puede ser replicado con componentes accesibles 
en mercado local e implementado por agricultores.
Los especialistas agrícolas de la ENA consideran 
que el prototipo instalado generará mejor produc-
ción y rentabilidad para el cultivo de vegetales de 
buena calidad.
En razón que el sistema de riego del invernadero 
es autónomo, el agricultor puede dedicarse a otras 
labores productivas.
Se logró la transferencia de conocimiento entre per-
sonal técnico, docentes y estudiantes en las áreas 
agrícola y tecnológica entre ambas instituciones.
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Se concretó un proyecto en el marco del convenio entre 
la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE y 
la Escuela Nacional de Agricultura ENA.
El sistema diseñado será utilizado como equipo 
didáctico para la enseñanza. Los estudiantes de la 
ENA, así como los agricultores de la zona, aprende-
rán sobre técnicas de cultivo en invernaderos con 
sistemas de riego automatizado. 
Los estudiantes de Mecatrónica de ITCA-FEPADE 
utilizarán este invernadero para prácticas en 
los módulos que conlleven control de procesos 
industriales, prueba y localización de fallas y 
averías, en los cuales se estudian las técnicas de 
mantenimiento y se aplican sistemas de control de 
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